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ЛАБОРАТОРНЫЙ ЖАРГОН В ОБУЧЕНИИ ХИМИИ 
 
Ханс-Дитер Барке 
Университет города Мюнстер (Германия) 
 
Профессиональный жаргон часто применяется в речи людей разных специальностей. Как правило, он упрощает ис-
пользуемые в практической деятельности термины и обозначения понятий. Химический язык не является исключением. 
Цель работы – исследовать влияние лабораторного жаргона, применяемого химиками для сокращенного обозначения поня-
тий в устной речи на понимание обучающимися сущности химических объектов (веществ, процессов, посуды и оборудования). 
Материал и методы. В эксперименте участвовали около 50 студентов Университета г. Мюнстер, уже преподаю-
щих химию и одновременно получающих степень бакалавра в шестом семестре. Применяются аналитический, сравни-
тельно-сопоставительный, обобщающий методы исследования, а также анкетирование. 
Результаты и их обсуждение. Преподаватели химии большей частью используют на своих лекциях или семинарах 
«лабораторный жаргон» – специфический язык, который понятен специалистам, но он не всегда может быть понят 
обучающимися. Два описанных в статье исследования показывают, что применение лабораторного жаргона широко 
распространено при объяснении химических явлений и может приводить к проблемам на уроках химии. На основе лабо-
раторного жаргона у обучающихся могут даже сформироваться неправильные модельные представления. 
Заключение. Таким образом, в нынешнее время и учащиеся, и студенты-химики довольно сильно подвержены воздей-
ствию лабораторного жаргона, которое приводит к смешению понятий. Для того чтобы избежать недопонимания или 
даже развития ошибочных представлений у обучающихся, на лекциях преподавателю важно научить размышлять, 
четко разделяя научную химическую терминологию и лексику лабораторного  жаргона. 
Ключевые слова: химический язык, лабораторный жаргон, теории кислот и оснований, химический треугольник Джон-
стона, ошибочные химические представления учащихся и студентов. 
 
 
LABORATORY JARGON IN TEACHING CHEMISTRY 
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Professional jargon is often used by people of different jobs. As a rule it simplifies the terms used in practical activities as well as 
designation of notions. The language of Chemistry is not an exception.  
The purpose of the paper is to study the impact of “laboratory jargon” used by chemists for abridged designation of notions in 
speaking on the students’ understanding of the nature of chemical objects (substances, processes, vessels and equipment).  
Material and methods. Fifty Munster University students who are already teaching Chemistry and simultaneously doing their 
Bachelor’s in the sixth semester participated in the experiment. The analytical, the comparative, the generalizing methods as well as 
the questionnaire were used.  
Findings and their discussion. Lecturers mostly use “laboratory jargon” in their lectures or seminars – a specific language that is 
understandable to specialists, but may be misunderstood by students. The two studies in this article show that the use of laboratory 
jargon is widespread in explaining chemical phenomena and can lead to problems in chemistry lessons.  
Conclusion. Thus, nowadays both schoolchildren and Chemistry students are influenced by “laboratory jargon” which leads to 
misconception. To avoid students’ misunderstanding or even mistaken ideas it’s important that lecturers should teach thinking 
dividing clearly scientific Chemistry terminology from “laboratory jargon”. 
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 «Вода кипит при 100 градусах и имеет угол…» Студенты, когда слышат подобное утверждение, всегда 
улыбаются. Опытные педагоги знают, что при этом имеется в виду молекула H2O, атомы которой распо-
ложены под углом. Но что думают обучающиеся на начальном этапе изучения химии, которые слышат впервые 
фразы такого плана из лабораторного жаргона и еще не имеют практики аргументации в области мельчайших 
частиц? Развиваются ли у них ложные представления «домашнего изготовления» [1]? 
В частности, утверждения из теории кислот и оснований часто касаются уровня вещества, а не, как это пред-
метно целесообразно, участвующих частиц [2].  
К примеру, выражение «автопротолиз воды» употребляется во многих вузовских и школьных учебниках, хотя из-
вестно, что при этом подразумевается автопротолиз молекул H2O. Данное утверждение совершенно ясно, и учащийся 
может представить перенос протона от молекулы к молекуле, который приводит к известному равновесию:  
 
H2O + H2O  H3O+(aq) + OH-(aq). 
 
Многие примеры можно найти и в других источниках [3]. В начальных эмпирических исследованиях Тина 
Ноймайстер [4] и Джолин Бюхтер ([5; 6]) расспрашивали учащихся и студентов, изучающих химию, о некоторых 
жаргонных выражениях, касающихся кислотно-основных реакций. Ученые обнаружили, что испытуемые в основ-
ном задерживаются на аргументации, касающейся веществ и не интерпретируют представленные утверждения 
на уровне частиц. Чаще всего кратко повторяются предметные основы теории Брёнстеда. 
2. Теория кислот и оснований Брёнстеда и ее дидактические последствия. В своей статье «О теории кис-
лотно-основной функции» [7] Й. Брёнстед ссылался на функцию кислотных и основных молекул и избегал обсуж-
дения обычных свойств кислых и щелочных растворов. В частности, он постулировал следующую модель:  
 
A → B- + H + 
Кислота → основание + протон 
 
Благодаря отдаче протона кислота превращается в основание: молекулы А и В, соответственно, называются 
кислотами и основаниями. Посредством этого определения ОН- ион теряет особое положение среди оснований: 
из-за потери протона каждая молекула А превращается в отрицательно заряженную молекулу основания B-.  
Когда молекулы HCl реагируют с молекулами NH3, обе молекулы превращаются в ионы: NH4+ (соответствует 
кислоте для молекулы NH3) и Cl- (соответствует основанию для молекулы HCl). Й. Брёнстед также рассуждал о 
несуществующих для него «свободных ионах Н+». Молекула кислоты А высвобождает протон при условии, если 
протон одновременно поглощается основной молекулой:   
 
A          +         H2O         →      H3O+  +             B- 
Кислота 1       Основание 2      Кислота 2     Основание 1 
 
«Всякий раз, когда протон переносится из одной электрически нейтральной молекулы в другую электрически 
нейтральную молекулу, создаются ионы противоположного заряда» [7]. Когда молекулы H2SO4 реагируют с мо-
лекулами H2O, на первом этапе образуются ионы H3O+ и HSO4-. Что касается реакций нейтрализации, Й. Брёнстед 
утверждает: «Когда соляная кислота (H3O+ + Cl-) и гидроксид натрия (Na+ + OH-) смешиваются в водном растворе, 
образование соли (Na+ + Cl-) представляется чисто механическим смешением». Нейтрализация сильных кислот и 
оснований не является образованием солей, но: 
 
H3O+      +        OH-                →      H2O       +        H2O 
Кислота 1     Основание 2      Кислота 2    Основание 1 
 
Еще в 1928 году Й. Брёнстед рассматривал «солеобразование» как устаревший критерий нейтрализации, хотя 
подобные взгляды все еще присутствуют в школьных учебниках, особенно в развивающихся странах. 
В настоящее время мы представляем перенос протона как переход протона из одного электронного облака 
в другое (рис. 1). Х. Кристен и Г. Баарс комментируют: «Нет свободных, независимо существующих ионов H+ (как 
это было постулировано С. Аррениусом в 1883 году); протон, первоначально связанный с атомом хлора парой 
электронов, освобождается от притягивающего эффекта электронов, затем “скользит” в одно из двух занятых 
электронами облаков атома кислорода и связывается этими электронами» [8]. 
Эти отношения могут быть осознаны и усвоены только в том случае, если учащиеся научатся аргументировать 
на субмикроскопическом уровне и смогут успешно переносить приобретенные ими модельные идеи на уровень 
символов. «Химический треугольник» Джонстона [9] (рис. 2) показывает уровень веществ и реакций 
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(«макроуровень»), отделенный от уровня мельчайших частиц и химических структур («субмикроуровень»), а 
также уровня химических символов и уравнений реакций («символический» или «репрезентативный уровень»). 
 
 
Рис. 1. Два модельных представления переноса протона в реакции HCl – H2O [8]  
(необходимо различать черные точки, каждая из которых означает протон в электронном облаке,  
а также представляет ядро атома или иона) 
 
 
 
Рис. 2. «Химический треугольник» Джонстона [9] 
 
Учащиеся успешно работают, когда сначала наблюдают за веществами и реакциями на макроуровне, затем 
интерпретируют их, рассуждая о частицах и химических структурах, на субмикроуровне, и на третьем этапе вы-
ражают эти структуры с помощью таких символов, как формулы и уравнения. А. Джонстон [9] подчеркивает, что 
прямой переход с макроуровня на уровень символов со всеми формулами и уравнениями приводит лишь к за-
поминанию, но плохому пониманию. Посредством субмикроуровня и построения молекулярных моделей для 
молекулярных структур или сферических упаковок для кристаллических структур процесс обучения продвигается 
таким образом, что учащиеся могут разработать соответствующие ментальные модели и впоследствии достичь 
хорошего понимания химии [10]. 
Примерами этого метода также являются специальные модели химических стаканов, например, для нейтра-
лизации (рис. 3): указанные модели [10] показывают отделенные друг от друга ионы в кислых и щелочных рас-
творах, в частности, реакцию ионов H3O+(aq) с OH-(aq) ионами с образованием молекул H2O. Остальные ионы не 
реагируют, они остаются «ионами-свидетелями». 
Те же аргументы применимы и к реакциям осаждения: модели химических стаканов первоначально демон-
стрируют все ионы в растворе, а после реакции осаждения твердых кристаллов соли – ионную решетку плохо 
растворимой соли (через совокупность символов ионов) [10]. Символ (aq) предназначен для того, чтобы помочь 
учащимся понять, что заряд ионов экранирован гидратной оболочкой и что гидратированные ионы свободно 
перемещаются в разбавленном растворе. 
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Рис. 3. Модель химических стаканов для реакции соляной кислоты и раствора гидроксида натрия [10] 
 
Остается обсудить одну проблему: в младших классах немецкой средней школы принято вводить теорию Ар-
рениуса кислотных и щелочных растворов, то есть рассматривать кислоты и основания в качестве веществ. В этой 
связи А. Лембенс и Р. Беккер [11] обращают внимание на трудное «повторное изучение» теории Брёнстеда уча-
щимися старших классов немецкой средней школы и на то, что учащиеся затем часто «смешивают» вещества  
и частицы, потому что они не проводят достаточного различия между двумя этими теориями. Возникает вопрос: 
не следует ли использовать постулаты Брёнстеда с самого начала в младших классах средней школы? 
3. Опрос Тины Ноймейстер [4]. В общеобразовательной школе в районе Оснабрюка около 70 учеников 11–
13 классов столкнулись в анкете с высказываниями лабораторного жаргона, и им было предложено оценить их 
предметную правильность. В качестве примера было представлено жаргонное выражение «Азотная кислота от-
дает протон» и сообщены соответствующие факты: «В чистой азотной кислоте молекула HNO3 может отдавать 
протон частице основания, в разбавленной азотной кислоте образуя H3O+ (водн.) -ион» [4]. 
Амфолит. В анкете были предложены дополнительные жаргонные выражения, и испытуемых попросили 
«записать соответствующие реагирующие молекулы или ионы и составить отвечающие им уравнения реакций» 
[4]. Было предложено утверждение «Вода – это амфолит, она может реагировать как кислота или как основа-
ние» – и только около 20% участников правильно ответили, что соответствуют заявленному условию молекулы 
H2O, 40% даже сразу согласились с жаргонным утверждением. Это также касалось и преподавателей базового и 
продвинутого курсов, они, вероятно, передавали лабораторный жаргон своим ученикам. 
Сильные кислоты. Утверждение «Серная кислота отдает два протона» было правильно истолковано 20% 
участников: «Это относится к молекуле H2SO4». Вопрос о соляной кислоте, «которая должна отдавать протон», 
дал тот же результат. Дальнейшее утверждение «Соляная кислота диссоциирует на ионы: HCl→ H+  +  Cl-» вызвало 
сомнения только у 10% участников, которые сформулировали что-то вроде: «Молекула HCl диссоциирует». Боль-
шинство испытуемых согласились с заявленным утверждением или оставили вопрос без ответа. 
Сильные основания. Многие участники разделили мнение о том, что «гидроксид натрия – это основание»,  
и только около 10% правильно его скорректировали: «OH-(aq) – это частица основания». Поскольку большинство 
участников не нашли здесь ответа, как и в других других заданиях, мы решили провести еще один эмпирический 
опрос, который начинается с жаргонного утверждения. Заранее формулируются возможные ответы респондента 
и требуется произвести выбор одного из четырех утверждений. 
4. Опрос Джолин Бюхтер [5]. На основе правильных и неправильных ответов, полученных в исследовании 
Ноймейстер, была разработана анкета. Цель ее – показать, в какой степени студенты университета г. Мюнстер 
размышляют о высказываниях на цитируемом лабораторном жаргоне, и отметить один из четырех вариантов 
ответов, которые они считают правильным.  
Пример [5]: 
Лабораторный жаргон «Соляная кислота отдает протон».  
Какой ответ будет предметно правильным выражением? 
(a) Соляная кислота может быть депротонирована. 
(b) Соляная кислота также может принимать протоны. 
(c) Соляная кислота содержит ионы H3O+(aq), которые могут отдавать протоны. 
(d) Молекулы HCl содержатся в соляной кислоте, они отдают протоны. 
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Разумеется, правильный ответ (c). Мы также предложили популярный ответ (d), чтобы посмотреть, будет ли 
выбрана идея «молекулы HCl в разбавленной соляной кислоте». Поскольку это звучит так научно, (а) – привле-
кательный отвлекающий фактор, а (б) – просто фальшивка. 
Реализация. Мы выбрали группу из примерно 50 студентов, преподающих химию, которые получали степень ба-
калавра в шестом семестре. Они имели знания, полученные за три года изучения неорганической, органической и 
физической химии, чтобы в будущем работать учителем средней школы. На семинаре в июне 2017 года была дана 
таблица, в которой студентам предлагалось в течение часа из нескольких вариантов выбрать научно правильно сфор-
мулированный ответ на утверждение, сделанное на лабораторном жаргоне (табл.). 
 
 
Таблица 
Варианты ответов на утверждения, сделанные на лабораторном жаргоне [5] 
Отметьте научно правильно сформулированный ответ   
1. Лабораторный жаргон «Двуокись углерода состоит из углерода и кислорода».  
(a) CO2 состоит из одного C и двух O.  
(b) Двуокись углерода состоит из углерода и кислорода.  
(c) CO2 состоит из углеродной части и двух кислородных частей.  
(d) Молекулы СО2 состоят из одного атома углерода и двух атомов кислорода.  
2. Лабораторный жаргон «Соляная кислота отдает протон».  
(а) Соляная кислота может быть депротонирована.  
(b) Соляная кислота также может принимать протоны.  
(c) Соляная кислота содержит ионы H3O+(aq). Они отдают протоны (частицы H+).  
(d) Молекулы HCl находятся в соляной кислоте, они отдают протоны.  
3. Лабораторный жаргон «Самодиссоциация воды порождает ионы H+ и OH-».  
(a) Равновесие воды обеспечивают протоны и гидроксид-ионы.  
(b) Вода может отщеплять как ионы H+, так и ионы OH-.  
(c) Автопротолиз молекул H2O дает ионы H3O+ и ионы OH-.  
(d) H2O поставляет протоны и гидроксид-ионы при автопротолизе.  
4. Лабораторный жаргон «Аммиак – слабое основание».  
(a) Молекула NH3 является слабым основанием, молекулы NH3 находятся в равновесии с соответ-
ствующими ионами. 
 
(b) Раствор аммиака слабо концентрированный.  
(c) Молекулы NH3 полностью реагируют с образованием молекул NH4+.  
(d) Аммиак образует хлорид аммония с молекулой HCl.  
5. Лабораторный жаргон «Концентрация воды соответствует c = 55,5 моль/л».  
(а) Концентрация H2O соответствует 55,5 моль/л.  
(b) Концентрация молекул H2O в воде составляет 55,5 моль молекул H2O/л.  
(c) Вода состоит из 2 моль водорода и 1 моль кислорода.  
(d) Вода на 100% состоит из водорода и кислорода.  
6. Лабораторный жаргон «Гидроксид натрия диссоциирует в воде на ионы Na+  и OH-».  
(a) Молекулы NaOH диссоциируют в воде с образованием ионов Na+и  OH-.  
(b) Твердый NaOH состоит из ионов Na+ и OH-,  в водном растворе образуются ионы Na+(aq) и OH-(aq).  
(c) Na+OH- -ионные пары твердого гидроксида натрия разделяются на отдельные ионы.  
(d) В воде атомы Na переносят электроны на группы ОН с образованием ионов.  
7. Лабораторный жаргон «Соляная кислота с раствором гидроксида натрия нейтрализуется с об-
разованием воды и соли». 
 
(a) Нейтрализация означает образование солей.  
(b) После нейтрализации остаются такие же концентрации кислоты и основания.  
(c) H+Cl- (aq) + Na+OH- (aq)→ H2O (l) + Na+Cl- (aq)  
(d) H3O+(aq) + Cl-(aq) + Na+(aq) + OH-(aq)→ 2 H2O + Na+(aq) + Cl-(aq)  
8. Лабораторный жаргон «Сильные кислоты имеют низкое значение pH, слабые кислоты – более 
высокое значение pH». 
 
(a) Сильные/слабые кислоты сильно/слабо концентрированы.  
(b) Значения pH указывают на общую концентрацию кислоты.  
(c) Значения pH указывают на концентрацию ионов H+.  
(d) Слабые кислоты имеют pH от 3 до 6.  
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9. Лабораторный жаргон «Индикаторная бумага показывает силу кислоты».  
(a) Индикаторная бумага показывает, сильна ли кислота.  
(b) Индикаторная  бумага показывает сильные или слабые кислоты.  
(c) Индикаторная бумага показывает, насколько концентрирована кислота.  
(d) Индикаторная бумага может показать, присутствует ли кислота или щелочь.  
10. Лабораторный жаргон «Вода – это амфолит, она может быть кислотой и основанием».  
(a) Молекула H2O представляет собой частицу амфолита, она может принимать или отдавать H+.  
(b) Вода может быть как кислотой, так и основанием.  
(c) H2O является одновременно и кислотой и основанием, молекулы диссоциируют с образова-
нием ионов H+ и OH-. 
 
(d) H2O бывает кислой, щелочной или нейтральной.  
 
Полученные результаты. Для многих заданий более 50% студентов выбрали правильный ответ: они успешно 
переосмысливают утверждения на лабораторном жаргоне и научно правильно применяют кислотно-щелочную 
терминологию. В деталях есть следующие отличия:   
В задании 1 мы предложили известное утверждение: «Двуокись углерода состоит из углерода и кислорода». 
Ответы (a) и (c) представляют собой смесь утверждений, относящихся к веществам и частицам, (b) указывает на 
то, что вещество диоксид углерода состоит из углерода и кислорода – «кристаллы углерода и пузырьки кисло-
рода». Правильный ответ: «(г) молекула СО2 состоит из одного атома углерода и двух атомов кислорода». 68% 
студентов отметили этот вариант, остальные варианты ответов набрали примерно по  10%. 
В задании 2 совершенно неверное представление о «молекулах HCl в соляной кислоте» выбрали только 5%, 
правильный ответ (с) выбрали 40% участников. Однако ответ (а) достиг большинства в 55%: многие студенты 
думают о научно обоснованном звучании «депротонирования», но не задумываются о том, как «вещество соля-
ная кислота» может быть депротонировано. 
В задании 3 мы предложили «диссоциацию воды». Конечно, имеется в виду автопротолиз молекул H2O, по-
этому ответ (c) – правильный ответ, выбранный 90% участников. В этом случае почти все участники узнали жар-
гонное выражение и выбрали подходящую альтернативу, другие варианты выбрали лишь несколько участников. 
В задании 4 мы предложили «аммиак как слабое основание». В этом случае большинство студентов (77%) 
также утверждали, согласно Й. Брёнстеду: «(а) Молекула NH3 является слабым основанием». Остальные ответы 
были выбраны только несколькими студентами. 
В задании 5 было предложено утверждение «Концентрация воды соответствует 55,5 моль/л». Однако кон-
цепция количества вещества имеет дело с большим числом частиц [12], и в этом отношении присутствует смысл: 
«(b) концентрация молекул H2O составляет 55,5 моль/л». Можно также получить и ответ: «Молярная концентра-
ция c = 55,5 моль молекул H2O/л». Здесь также в игру вступила бы концепция количества вещества. Ответ (б) 
выбрали только 55%. Остальные участники (45%) думают о массах, что «1 моль воды означает 18 г воды», что  
в 1000 г воды содержится 55,5 раза 18 г. Ответы (c) и (d) не были выбраны. 
В задании 6 мы предложили «диссоциацию гидроксида натрия» как жаргонное выражение и ожидали отве-
тов тех студентов, которые думают не об ионах в твердом гидроксиде натрия, а о научно неверной ментальной 
модели «молекул NaOH». Фактически 62% студентов выбрали «(а) диссоциируют молекулы NaOH». Таким обра-
зом, выражаются взгляды научного уровня 1890 года: С. Аррениус постулировал ионы в растворах, но молекулы 
в твердых солях. Только после 1912 года М. Лауэ и У. Брэгг нашли ионы также в кристаллах соли. Правильный 
ответ «(b) Твердый гидроксид натрия состоит из ионов Na+ и OH-, ионы Na+(aq) и OH-(aq) образуются в водном рас-
творе») отмечен только в 22% случаев, (c) и (d ) достигают 13% и 3% соответственно. 
В задании 7 мы предложили нейтрализацию «до солей и воды» и ожидали соответствующего описания по 
Брёнстеду (d). Этот ответ (d) также выбрали 50% студентов. Другая половина студентов думает о «(c) реагирую-
щих ионных группах» – около 30%, «об образовании солей» (а) – около 15%, а 5% имеют ментальную модель, 
отвечающую «(b) равные концентрации кислоты и основания». 
В задании 8 были предложены «сильные и слабые кислоты с их значениями pH». Правильный ответ, конечно, 
«(c) значения pH указывают на концентрацию ионов H+», и 82% участников поняли это правильно. 9% выбрали 
ответы (b) и (d), а ответ «(a) сильные кислоты высококонцентрированы» не был выбран вообще, что свидетель-
ствует о хорошем результате. 
В задании 9 была предложена фраза «Индикаторная бумага показывает силу кислоты». Самый простой и пра-
вильный ответ следующий: «(d) Индикаторная бумага может показать, присутствует ли кислота или основание». 
64% сделали этот выбор. Остальные студенты выбирали с низкими процентами три другие альтернативы. 
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В задании 10 мы предложили жаргонное выражение «Вода может быть кислотой и щелочью». Как уже говори-
лось, молекулу H2O можно описать только как амфолит, и 55% студентов выбрали правильный ответ (а). Но утвержде-
ние (б) «Вода может быть как кислотой, так и основанием» одобряется многими студентами – около 35% приняли 
лабораторный жаргон, не задумываясь над ним. Около 10% выбрали вариант «(c) H2O является одновременно и кис-
лотой и основанием», поэтому молекула должна одновременно отдавать и принимать протон! 
5. Резюме. И учащиеся, и студенты-химики в значительной степени подвержены воздействию лабораторного 
жаргона: они смешивают аргументы на уровне вещества с аргументами на уровне частиц. Открытые ответы в 
первом опросе доказывают, что учащиеся старших классов исправляют жаргонные утверждения лишь в неболь-
шой степени – более 80% участников не ставят под сомнение эти утверждения. 
В альтернативных ответах, предложенных во втором опросе, студенты уже демонстрируют большую долю 
правильных размышлений – около половины распознают ошибки в жаргоне и исправляют их. Однако остается 
другая половина студентов, которые не могут успешно отразить представленное утверждение. Так, они непри-
емлемо смешивают вещества и частицы или думают только о веществах, как, например, в утверждениях «Вода 
может быть кислотой или щелочью» или «Концентрация воды составляет 55,5 моль/л». Трудно сказать, разви-
ваются ли ложные представления этих студентов из-за лабораторного жаргона преподавателей или они с самого 
начала привыкли думать преимущественно на макроуровне. 
В таких странах, как Эфиопия, Танзания или Индонезия, мне подтвердили, что обучение происходит в основ-
ном на уровне наблюдения за веществами, что у учащихся нет возможности разработать научно правильные 
ментальные модели для формул и уравнений реакций, которые обычно просто сообщаются. В частности, учащи-
еся описывают химические реакции только с помощью общего уравнения, такого как «HCl + NaOH→NaCl + H2O», 
и не рассматривают соответствующие мельчайшие частицы, с помощью которых  объясняют прохождение реак-
ции. Это означает, что они не могут решить, является ли данное брутто-уравнение уравнением кислотно-щелоч-
ной или окислительно-восстановительной реакции, они знают только формальные определения «протонного 
или электронного перехода» и вряд ли могут сослаться на конкретные примеры на субмикронном уровне. 
6. Заключение. Настоящие опросы, безусловно, являются пилотными исследованиями, поскольку выборки 
были относительно небольшими и участвовала только одна конкретная школа или семестровая группа студен-
тов. В следующем, более широком основном исследовании мы добавим к каждому вопросу «причины вашего 
выбора». Таким образом, учащиеся должны указать предысторию своего выделенного ответа. Мы также прове-
рим анкету на надежность и валидность и удалим те альтернативы, которые не отмечены ни одним из участни-
ков, – они не кажутся значимыми для оценки. 
Мы планируем структурированные интервью, чтобы узнать больше о недопонимании или даже неправиль-
ных представлениях. На вопрос «Возникло ли недопонимание из-за лабораторного жаргона или из-за других 
ошибок в преподавании?» пока нет ответа, а интервью также могут оказаться полезными для подобного иссле-
дования. Еще одна возможность рассмотреть шире обозначенную проблему – это посетить лекции и занятия, 
чтобы понаблюдать за тем, в какой степени преподаватели и учителя химии используют лабораторный жаргон. 
Наконец, по-прежнему существует потребность способствовать лекторам размышлять и исправлять свою тер-
минологию – опыт показал, что инициировать такие размышления сложно. Химики могут продолжать обмени-
ваться идеями друг с другом на лабораторном жаргоне, но преподаватели, участвующие в обучении учителей, 
и сами учителя химии должны использовать точную и соответствующую терминологию на субмикроуровне, 
чтобы избежать недопонимания или даже развития неправильных представлений среди обучающихся. 
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